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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Einrichtuhg zur Temperaturregelung in einer Peltier-Heiz- und/oder Kuhleinrichtung 

(§) Um den ansteuerbaren Temperaturbereich ernes nach 
dem thermoe!ektrisch8n Effekt betriebenen Heiz-/Kuhlsy- 
stems erheblich zu erweitern, wird ein Regelverfahren und 
eine Regeleinrichtung vorgeschJagen, bei der die Sollwert- 
vorgabe fur elne PID-Regelstrecke zur Einstellung des 
Stroms fur die Peltier- Elemente in Abhangigkeit vom maxi- 
mal zulassigen Temperatur-Differenzwert (AT ) und in % el 
Abhangigkeit von der Warmseitentemperatur (O der Pel- 
tier-Elemente eingestellt wird. 
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Beschreibune Temperatur-Istwert^eichgesetztwird.sobaldderTem- 

BescnreiDung peratur-Differenzwert gleich oder groBer wird als-die 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Regd- maximal zdassige Temperaturdifferenz zuzQglich des 

einrichtunffzurTemperaturregelungineinermitminde- Temperaturhysteresewerts. 

s Msdnem PdtieV-Element ausgerfisteten Heiz- und/ 5 Der maximal zulassige Tempe^tur-Dtf erenzwert ist 

SSS^SSS^SSdaa (der) die Differenz zwi- in der Regel abhangig von der ; Warmse.ten emperawr 

scten etoen^^^^ und einem gemesse- der Peltier-Elemente und wird fur die Einspeisung m die 

ne! ^TempSaStwert auf der Kaltseite des Peltier- Regelschleife vorteilhafterweise aus einer Speicherta- 

SW.^LSS^^^^^ io b wSSTCi fur eine Optimierung des Regelpro- 

P SSS« thermoelektrischen Effekts zesses bei gleichzeitiger Verbesserung der ^verljsslg- 

nach MtebttSSe Sb?und/oder Heizgerate, wo- keit von Vorteil. den Strom fur die Peltier-Elemente auf 

^Te^^^mo^^tmDen^rii^' cmenopttodenStromwert2u begrenzen, derzurAuf- 

^S^^^^^^^^ rechterhaltung der fur die Peltier-Elemente maximal 

rem dadurch aus, daB bestimmte vorgebbare Tempera- is m6glichenTiefsttemperaturben6tigtwirA 

ume?te sehr geZ eingesteUt und gehalten werden Eine Regeleinrichtung zur Temperaturregelung bei 

■Ef, 52* NuteumJ des Peltier-Effete sind die fur einer mit mindestens einem Peltier-Element ausgerflste- 

SSEb!2£ Tem^Sgdungen in ten He*- und/oder 

der Regel auf die Einhaltung einer definierten, sear kon- Regelkreis, der un wesentlichen dem Rege^ei 5 nacn 

stan«nTemperatur ausgelegt, wie sie beispielsweise 20 Fig. 7 e °*P" ch ^^ 

zur TemDerierune elektronischer Bauelemente wie La- durch emen die Warmseitentemperatur des Peltier tie 

kroprozessoren (zur Erzielung hdherer Taktraten) so- sensor, emen Komparator, der den Dtf ferenzwert zw 

S S^Ste dektronische Baugruppen und Gera- schen dem Warmseitentemperaturwert und dem Kalt-. 

r ie fereTemDeraturenlassensichdabei in der Regel nur maximd zulassigen Temperatur-Differenzwert ver 

mit zusSdS ^ Emsate "on flOssigen oder gasfCrmi- gleicht und durch einen vom Komparator gesteuerten 

^SAMm^eSS^M^eSZten. SoUwertumschdter, der emen vorgegebenenTempera- 

8 D £ a^^fi^SSfcSX- "igt eine tur-Zielwert dann auf den Differenzbildner 

tvoLSTLidSirid^S! due Peltifr-Heiz7Kuhl- 3 o tet, wenn der maximd zulassige Temperetur-Differenz- 

Smer nufeS Sm£ fiber einen Differenz- wert, abzflglich eines festen, klemen Tempera^rhyste- 

£ dSS^zScheneinemvorgebba- resewerte grSBer ist als d 

renTemDeratur-Sollwert und einem an den Peltier-Ele- ferenzbildner mit dem Kaltseitentemperatur-Istwert 

menlenTaX^^^ beaufschlagt, sobdd der Komparator festgestellt hat, 

^SS^S^vS^^Sta 3. De'r PID-Reg- 35 daB der Difference* grCBer ist, als der ma^rnd zu 

S 3 iSert ein! Steuersparinung an eine Stelleinrich- sige Temperatur-Differenzwert zuzQglich des Tempera- 

KSffld^S^d ^teten Pel- esffir jedesPdtier-ElementememaximaleTemperatur- 

StS^bL^nd. Peltier-System 1 besummt ,0 differenz AT^x zwfcchen d» JJg^dSi&sE 

PID-Regelstrecken der bekannten Art arbeiten prin- meabgebenden Seite und der warmeaufnehmenden Sei 

zipieU zufriedenstellend. Fur vide Anwendungsfalle je- te (Kdtse te) des Peltier-Elements ^feff 

doch ist der mSgliche Temperaturbereich zu Idem, ins- vom Betriebsstrom und der ■ absoluten Wannseitentem- 

tao^teedSS weil die fiber die Peltier-Elemente peratur. In den ^J^^^StTSi 

"wejtzupumpende- Verlustldstungunzureichendist 45 herausgegebenen Kennlimenfeldern^wofttr die Fig. 3 

D? ErZung liegt damit die Aufgabe zugrunde, ein ein Beispiel I gibt, ist der maximde Tempera^-^ffe- 

Verfahren und eine Regeleinrichtung fflr aktiv mit ei- renzwert ATmax jeweds fur unterschiedbche Warmsei- 

nem Gleichstrom zu versorgende Peltier-Elemente in- tentemperaturen angegeben. 

nerhalb eines Heiz^/Kuhlsystems zu schaf f en, durch die Hierbei gilt der Zusammenhang 

sich der mogliche Temperaturbereich wesentlich erwei- 50 . 

tern l&Bt bei gleichzeitig verbesserter Warmepumplei- , . . - je h6her die Warmseitentemperatur, desto h6- 

stuns her ATmax bzw. 

Die Erfindung ist bei einem Verfahren zur Tempera- - je hoher AW desto kleiner die Warmepum- 

turregelung nach der eingangs genannten Art erf in- pleistung. 

dunBSKem&B dadurch gekennzeichnet, daB die Warm- 55 L ti u- _ h. 

Snfemperatur des Peltier-Elements (der Peltier-Ele- Aus dem Kennlmienfeld ffir em typisches Pdtier-EIe- 

mente) geraessen und der Temperatur-Differenzwert ment ist beispielsweise zu erkennen, daB ffii ^diesenTyp 

zwischenderWarmseitentemperaturunddem(Kaltsei- bei einer Warmseitentemperator T 2 - 25 CemATmax 

ten )Temperatur-Istwertbestilnunt.sowie der Differenz- - 65'C gUt Aufgetragen 1st d.e WSrmepumplei ung 
wert eegen eine maximal zulassige Temperaturdiffe- 6 o fiber den erreichbaren AT bei jeweils fest eingestelltem 

renz zwischen der Warm- und Kdtseite des Peltier-Ele- Speise-Gleichstrom fttr das Peltier-Element Zusatzhch 

ments (der Peltier-Elemente) verglichen wird und daB angegeben ist das ffir die Warmseitentemperatur T 2 je- 

als Temperatur-Sollwert ein ffir eine gewQnschte Be- weilsmSglicheATmix. 

triebstemperatur vorgegebener Temperatur-Zielwert Ein Betrieb des betreffenden Gerats Qber die angege- 
verwendet wird, solange die maximd zulassige Tempe- 65 benen Grenzwerte mnaus hfttte zur Folge . daB die 

raturdifferenz abzfiglich eines festen kleinen Tempera- Warmseitentemperatur ansteigt, wenn die Warmeab- 

[urnvsteresewcrts groBer ist als der Temperatur-Diffe- fuhr der Warmesenke (z, B. an einem KQhlkOrper) nicht 

renzwert, wihrend der Temperatur-Sollwert mit dem mehr ausreichL Dies hatte selbstverstSndbch auch emen 
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(T 2 - Tist) - ATmax > Sollwert « T^. 
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Der eine Sollwert Tzid wird vom Anwender entweder 
uber ein Stellglied oder vbrzugsweise ttber ein Steuer- 
programm entsprechend den in einem Register gespei- 
cherten Werten vorgegeben. 

Dem Sollwertumschalter 5 fallt die Aufgabe zu, ent- 
sprechend der Vorgabe durch das Entscheidungssignal 
vom Komparator 6, entweder den einen Sollwert Tzici 
oder den Kaltseitentemperatur-Istwert Tist als Sollwert 
fflr den inneren Regelkreis zu bestimmen. 

Damit der Sollwertumschalter 5 nach Schaltung auf 
den Kaltseitentemperaturwert Tist nicht sofort wieder 
auf den Vorgabewert T25d umschaltet, ist es erforderlich 
einen kleinen Hysteresetemperaturwert einzufugen, 
insbesondere urn die in einer Warmesenke auf der Kalt- 
seite aufgestaute Warme abzubauen. Die GrdBe dieses 
Hysteresewerts ist in Abhangigkeit von der Warmeka- 
pazitat der gewahlten Warmesenke zu wahlen. Prinzi- 
20 piell gilt: je hoher die Warmekapazitat, desto h6her ist 
der Hysteresetemperaturwert zu wahlen. Typischerwei- 
se ist der Hysteresetemperaturwert Th < ± 1,0°C, bei- 
spielsweise ± 0,2 bis ± 0,3° C 

Ftir das vom Komparator 6 gelieferte Entscheidungs- 
signal fur den Sollwertumschalter gilt dann folgende 
GesetzmaBigkeit: 

(T 2 - Tist) - (ATmax - Th) < 0— Sollwert =» Tzid 



-Sollwert — Tist. 



25 



Anstieg der Kaltseitentemperatur zur Folge. Bei einem 
[ herkCmmlichen Regelkreis, wie er in Fig. 7 gezeigt ist, 
entsteht aus der Regler-Gegenkopplung eine Mitkopp- 
lung und das gesanite Regelsystem wird instabil. Eine 
gewunschte Kaltseitentemperatur ware damit nicht er- 
reichbar. 

Ein wesentlicher Schritt zur erfindungsgemaBen Ld- 
sung des Problems besteht darin, daB die GroBe ATmax 
geregelt wird Hierzu wird als zusatzliche MeBgr6Be die 
Warmseitentemperatur T2 herangezogen. 

Vorteilhaft, in vielen Anwendungsfailen notwendig, 
ist es zusatzlich, die StromqueUe auf einen Stromwert 
Iopt zu begrenzen, d h. auf einen Stromwert, der zur 
Aufrechterhaltung der maximal mdglichen Hefsttempe- 
ratur ben&tigt wird. 

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung sowie eine 
vorteilhafte L6sungsvariante unter Verwendung eines 
Mikroprozessors wird nachfolgend unter Bezug auf die 
Zeichnungen naher erlautert 

Eszeigen: 

Fig. 1 das Prinzip-Blockschaltbild einer erfindungsge- 
maBen Regelanordnung; 

Fig. 2 die Prinzip-Blockbilddarstellung einer Tempe- 
ratur- oder Klimakammer einschl. der zugehorigen 
Stromversorgung, Regelkreis, Umwalzkuhlanlage und 
peripheren Bedienungs- oder Oberwachungseinheiten; 

Fig. 3 bereits erlauterte Kennlinienfelder fflr ein be- 
stimmtes Peltier-Element, aus denen sich fiir bestimmte 
Warmseitentemperaturen in Abhangigkeit vom Ein- 
gangsstrom die maximal mfiglichen Temperaturdiffe- 30 (T2 - Ti st ) - (ATmax + Th) > 0 
renzen AT ma x und die dafur geltenden Warmepumplei- 
stungen entnehmen lassen; 

Fig. 4 das FluBdiagramm einer Unter- Routine inner- 
halb eines Regelalgorithmus des erfindungsgemaBen 
Regelungsverfahrens; 

Fig. 5 und 6 Temperaturverlaufskurven, gemessen auf 
der Kaltseite der Peltier-Elemente bzw. im Innenraum 
einer Peltier-Heiz-/Kahl-Kammer und 

Fig. 7 das Blockschaltbild einer Regelanordnung her- 
k6mmlicher Art fiir eine thermoelektrisch betriebene 
Klimakammer. 

Beim erweiterten Temperaturregelkreis der Erfin- 
dung nach Fig^ 1 sind wie bei bekannten Regelkreisen 
nach Fig. 7 das Qber den PID-Regler 3 und die span- 
nungssteuerbare Konstantstromquelle 2 versorgte Pel- 
tier-Elementesystem 1 vorhanden, wobei der Eingang 
des PID-Reglers 3 durch einen Differenzbildher 4 be- 
aufschlagt ist, der den Differenzwert zwischen einem 
vorgebbaren Temperatur-Sollwert und der auf der 
Kaltseite der Peltier-Elemente gemessenen Temperatur 50 
Tist bestimmt 

Als zusatzliche Elemente sind ein Komparator 6, ein 
Sollwertumschalter 5 und ein Temperaturfiihler 7 zum 
Erf assen der Warmseitentemperatur T2 der Peltier-Ele- 
mente hinzugekommen. Der eigentliche Temperatur- 
PID-Regler bleibt, wie erwahnt, als innerer Regelkreis 
bestehea 

Der Komparator 6 berechnet zunachst die Differenz 
zwischen der Warmseitentemperatur T2 und der Kalt- 
seitentemperatur Tist, also den Wert AT. AnschlieBend 
vergleicht er den errechneten Differenzwert AT gegen 
ein bestimmtes fflr die gewahlten Peltier-Elemente cha- 
rakteristisches AT max . Das Ergebnis des Vergleichs ist 
ein Entscheidungssignal an den Sollwertumschalter 5 
gemaB folgender GesetzmaBigkeit: 65 
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(T 2 - Tist) - AT ma x < 0— Sollwert = Tzi e ] 



Wie oben erwahnt, yergrdBert sich die maximal mdg- 
liche Temperatur-Differenz AT zwischen der Warm- 
und der Kaltseite der Peltier-Elemente mit der Zunah- 
me der Warmseitentemperatur T2. Daraus folgt die mit 
der Erfindung angewendete Erkenntnis, daB die Vorga- 
be fiir die maximale Temperaturdifferenz AT ma x in Ab- 
hangigkeit von T2 zu beeinflussen ist 
Zur Realisierung bieten sich zwei Mdglichkeiten an. 
Zum einen kdnnen die AT ma x-Vorgabewerte, abhan- 
gig von Warmseitentemperaturwerten T2 fur einen 
mdglichen Temperaturbereich in einer Speichertabelle, 
einer sog. "Look-Up-Tabelle" vorgespeichert und dem 
Komparator 6 in Abhangigkeit von der jeweiligen 
Warmseitentemperatur T2 vorgegeben werden. Diese 
erste M6glichkeit bietet sich insbesondere fOr eine Soft- 
wareldsung des Regelalgorithmus mittels eines Mikro- 
prozessors an, wofflr die weiter unten erlauterte Anord- 
nung der Fig. 2 ein Beispiel gibt 

Die andere Mdglichkeit zur Bestimmung und Vorga- 
be des maximalen Temperatur-Differenzwerts AT max 
ergibt sich durch Aufstellen einer linearen Gleichung 
bei einer in der Regel zulassigen Vernachlassigung von 
Nichtlinearitaten. Es gilt dann der folgende lineare Zu- 
sammenhang: 
AT max « A x T 2 + B. 

Fur das Peltier-Element, dessen Kennlinienfeld die 
Fig. 3 veranschaulicht ergibt sich fflr die Konstanten: 
A « 03 und B = 57 A 

Bei Verwendung einer Look-Up-Tabelle lassen sich 
die Werte fur AT max bei hinreichend feiner Abstufung 
exakt vorgeben, da sich dabei auch Nichtlinearitaten 
berucksichtigen lassen. In der Praxis hat sich jedoch 
gezeigt, daB die Herleitung von AT m ax aus dem angege- 
benen linearen Zusammenhang ausreichend genaue 
Vorgabewerte fflr AT max bereitstellt 

Die Fig. 2 zeigt das Prinzip-Blockschaltbild eines voll- 
standigen Systems einer Temperaturkammer mit einem 
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Peltier-Elementesystem 1 (Peltier-Pumpe), einem in in- 
nigem warmeleitendem Kontakt mit dem Peltier-Ele- 
menten verbundenen Wftrmetauscher 17 mit zugeord- 
netem UmwalzkQhler 14, einem Temperatursensor 18 
fQr die Kaltseiten-Isttemperatur Ti und dem Tempera- 5 
tursensor 7 fQr die Warmseitentemperatur T2. 

Der erfindungsgemaB erweiterte Temperaturregel- 
kreis ist in Form eines durch einen Mikroprozessor 9 
gesteuerten Regelalgorithmus aufgebaut Dem Mikro- 
prozessor 9 werden nach Analog/Digitalumsetzung in 10 
einem A/D-Wandler 8 neben der Kaltseiten-Isttempe- 
ratur Ti audi die Temperaturwerte T2 des KQhlkdrpers 
am Warmetauscher 17 zugefQhrt Der Mikroprozessor 9 
liefert das bereitgestellte Reglerausgangssignal nach 
Digital-Analogwandler Qber einen D/A-Wandler 15 an 15 
die spannungssteuerbare Konstantstromquelle 2. Der 
von der Konstantstromquelle 2 gelieferte Strom beauf- 
schlagt die Elemente des Peltier-Systems 1 fiber eine 
vorzugsweise induktive Giattungseinrichtung 16. Die 
Speisestromversorgung fQr die Konstantstromquelle 2 20 
und den Qblicherweise mit Netzstrom versorgten Um- 
walzkQhler 14 liefert eine Transformator- und Umform- 
einheit 13. Der Mikroprozessor 9 liefert Kontrollsignal- 
daten an eine periphere Computereinheit 10. Die Kom- 
munikation mit dem Mikroprozessor 9 erfolgt Qber ein 25 
Tastenfeld 11. Verschiedene Kontrollwerte innerhalb 
der Gesamtanordnung lassen sich auf einem Anzeige- 
feldl2darstellen. 

Ein Teil des Regelalgorithmus wird mit Bezug auf die 
Fig.4nachfolgenderiautert: 30 

Befindet sich das zu regelnde System beispielsweise 
in einer AbkQhlphase und wird ein bestimmter Maxi- 
malwert der Warmseitentemperatur T2 (insbesondere 
am KQhlkftrper des W&rmetauschers 17) erreicht, so 
arbeitet die Regler-Software nach einem Unterpro- 35 
gramm, das durch das FluBdiagramm der Fig. 4 veran- 
schaulicht ist und fQr den Fachmann keiner weiteren 
Erlauterung bedarf. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen die typischen gemessenen 
Temperaturverlaufskurven unter Einsatz eines erfin- 40 
dungsgemaBen Reglersystems. Die Fig. 5 verdeutlicht 
den Temperaturverlauf auf der Kaltseite der Peltier- 
Elemente bei Vorgabe einer Schaltschwelle fQr ATmax 
von 34,7° C und einem Hysteresetemperaturwert von Th 

- ± oxa 45 

Bei der AbkQhlphase sind treppenfSrmige "Erho- 
lungspausen" des Systems zu erkennen, die sich jedoch 
aufgrund thermischer Trftgheit auf die Innenraumtem- 
peratur der Temperaturkammer nicht auswirken. Wie 
die gemessenen Kurven zeigen wird bei Anwendung 50 
der erfindungsgem&Ben Regelung fQr die gewahlten 
Vorgabewerte eine Tiefsttemperatur von etwa - 15° C 
erreicht Ohne die erfindungsgemiBe AT m ax-Regelung 
lassen sich nur Tiefsttemperaturen von etwa +5°G er- 
reichen. Wird abweichend von der software-program- 55 
mierten L5sung mit Mikroprozessor gemaB Fig. 2 der 
erfindungsgemaB erweiterte Regelkreis nach Fig. 1 
"hardwaremaBig" aufgebaut, so kann von einem han- 
deisQblichen Temperaturregler ausgegangen werden. 
Dieser muB einen programmierbaren Limitkomparator 60 
als Komparator 6 mit Schaltausgang und einen zusatzli- 
chen MeBeingang fiir den Warmseitentemperaturwert 
T2 aufweisen. Die Schaltschwelle ist hinsichtlich der be- 
nfltigten Hysterese empirisch zu ermitteln und zu pro- 
grammieren. AuBerdem ist ein Sollwert-Rampengeber, 65 
beispielsweise in Verbindung mit dem Limitkomparator 
mit Steuereingang fQr START/STOP der Rampe erfor- 
derlich. Das eine Temperaturrampe vorgebende Signal 



des Sollwertrampengebers wird bei Oberschreiten einer 
Warmseiten-Grenztemperatur gestoppt und bei Unter- 
schreiten wieder freigegeben. 

PatentansprQche r 

1. Verfahren zur Temperaturregelung in einer mit 
mindestens einem Peltier-Element ausgerQsteten 
Heiz- und/oder KQhleinrichtung, bei dem die Diffe- 
renz zwischen einem Temperatur-Sollwert und ei- 
nem gemessenen Temperatur-Istwert (Tist) auf der 
Kaltseite des Peltier-Elements Qber eine PID-Re- 
gelstrecke den Strom fQr das Peltier-Element be- 
stimmt dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Warmseitentemperatur CI2) des Peltier- 
Elements gemfessen und der Temperatur-Dif- 
f erenzwert zwischen der Warmseitentempera- 
tur (T2) und dem (Kaltseiten-)Temperatur-Ist- 
wert (Tist) bestimmt wird, 

— der Temperatur-Diff erenzwert (AT « T2 — 
Tist) gegen eine maximal zulassige Tempera- 
turdifferenz (ATmax) zwischen der Warm- und 
Kaltseite des Peltier-Elements verglichen wird 
und daB 

— als Temperatur-Sollwert ein fQr eine ge- 
wQnschte Betriebstemperatur vorgegebener 
Temperatur-Zielwert (Tzid) verwendet wird, 
solange die maximal zulassige Temperatur- 
Differenz (AT max ) abzQglich eines festen klei- 
nen Temperturhysteresewerts (Th) gr6Ber ist 
als der Temperatur-Differenzwert (AT), wah- 
rend der Temperatur-Sollwert CTsoll) mit dem 
Temperatur-Istwert (Tjst) gleichgesetzt wird, 
sobald der Temperatur-Differenzwert gleich 
oder gr6Ber wird als die maximal zulassige 
Temperatur-Differenz (ATmax) zuzQglich des 
Temperaturhysterewerts (Th). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die maximal zulassige Temperatur- 
Differenz (ATmax) in Abhangigkeit yon der Warm- 
seitentemperatur (T2) vorgegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die maximal zulassige Temperaturdif- 
ferenz (ATmax) in Abhangigkeit von der Warmsei- 
tentemperatur (T2) aus einer Speichertabelle ent- 
nommen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Strom fQr das 
Peltier-Element auf einen optimalen Stromwert 
(Iopt) begrenzt wird, der zur Aufrechterhaltung der 
fQr das Peltier-Element maximal mdglichen Tiefst- 
temperatur ben6tigt wird 

5. Regeleinrichtung zur Temperaturregelung bei ei- 
ner mit mindestens einem Peltier-Element ausgerQ- 
steten Heiz- urid/oder KQhleinrichtung mit 

— einem PID-Regler (3), der eingangsseitig 
vom Ausgang eines Differenzbildners (4) 
durch den Differenzwert zwischen einem vor- 
gebbaren Temperatur-Sollwert und einem ge- 
messenen Temperatur-Istwert (Tut) auf der 
Kaltseite des Peltier-Elements beaufschlagt ist, 
und mit 

— einer vom PID-Regler (3) gesteuerten, 
spannungssteuerbaren Konstant-Stromquelle 
(2), die den Speisestrom fQr das Peltier-Ele- 
ment bestimmt, gekennzeichnet durch 

— einen die Warmseitentemperatur (T2) des 
Peltier- Elements (1) erfassenden Temperatur- 
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sensor (7), 

— einen (Limit-)Komparator (6\ der den Tem- 
peratur-Differenzwert (AT) zwischen dem 
Warmseitentemperaturwert (T2) und dem 

: ' Kaltsehentemperatur-Istwert (Tist) berechnet 5 
und gegen einen maximal zulassigen Tempera- 
tur-Differenzwert (AT max ) vergleicht und 
durch 

— einen vom Komparator (6) gesteuerten 
Sollwertumschalter (5) der einen vorgegebe- 10 
nen Temperatur-Zielwert (Tziel) dann auf den 
Differenzbildner (4) durchschaltet, wenn der 
maximal zul&ssige Temperatur-Differenzwert 
(ATmax) abzQglich eines festen, kleinen Tempe- 
raturhystereswerts (Th) grdBer ist als der Tern- 15 
peratur-Differenzwert (AT) und den Diffe- 
renzbildner (4) mit dem Kaltseitentemperatur- 
Istwert (Tist) beaufschlagt, sobald der Kompa- 
rator (6) festgestellt hat, daB der Temperatur- 
Differenzwert grdBer ist als der maximal zu- 20 
lassige Temperatur-Differenzwert (ATmax) zu- 
zOglich des Temperaturhysterewerts (Th). 

6. Regeleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der maximal zulassige, am Kom- 
parator (6) vorgegebene, Temperatur-Differenz- 25 
wert (ATmax) aus dem Zusammenhang 

ATmax «AX T2 .+ B 

bestimmt wird, wobei mit AT max der Temperatur- 30 
Differenzwert, mit T2 der Warmseitentemperatur- 
wert und mit A bzw. B fur ein bestimmtes Peltier- 
Element charakteristische Konstanten bezeichnet 
sind 

Regeleinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB der Regelalgorithmus in einen 
Mikroprozessor (9) implementiert ist und daB die 
maximal zulassigen Temperatur-Differenzwerte 
(ATmax) aus einer vorprogrammierten Speicherta- 
belle aufrufbar sind 40 
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